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1 Introdução
A educação está sendo marcada, atual-mente, por um novo paradigma o da inclusão de alunos com Necessidades 
Educativas Especiais (NEE), em escolas re-
gulares. Segundo Guijarro (2005) a inclusão 
tem se constituído num movimento funda-
mental para tornar efetivos os direitos das 
pessoas com defi ciência, a fi m de educarem-
-se em um contexto que assegure uma in-
tegração na sociedade. Para Coll (2004) um 
aluno com NEE é aquele que apresenta algum 
Estudo de Caso com Estudante com Espinha Bífi da e o 
Uso do Sistema Tutorial Inteligente
Case Study About a Student With Spina Bifi da and the 
Use of Intelligent Tutorial System
Tania Elisa Seibert
Universidade Luterana do Brasil
Claudia Lisete Oliveira Groenwald
Universidade Luterana do Brasil
Lorenzo Moreno Ruiz
Universidad de La Laguna
Vanessa Muñoz Cruz
Universidad de La Laguna
Resumo: Este trabalho é um recorte da pesquisa conjunta 
entre o Grupo de Estudos Curriculares em Educação Matemá-
tica (GECEM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Ca-
noas, Rio Grande do Sul e o grupo de Tecnologias Educativas 
da Universidade de La Laguna (ULL), Tenerife, Espanha, fruto 
do convênio de colaboração científi ca entre essas universida-
des. Neste artigo apresentam-se os resultados de um estudo 
de caso sobre a construção dos conceitos lógico-matemáticos 
nas séries iniciais do Ensino Fundamental, em um aluno com 
Espinha Bífi da e Síndrome de Arnold Chiari. Foram desenvol-
vidas sessões de estudos, com o software Sistema Tutorial 
Inteligente (ITS), com os conceitos de quantifi cação, classifi -
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problema de aprendizagem ao longo da sua 
escolarização, que exige uma atenção mais 
específi ca e maiores recursos educacionais 
do que os necessários para os colegas de sua 
idade.
O presente trabalho apresenta os resulta-
dos da investigação realizada com um alu-
no com Espinha Bífi da e Síndrome de Arnold 
Chiari, que cursa a 5ª série do Ensino Fun-
damental, utilizando o software Sistema Tu-
torial Inteligente (ITS), objetivando detectar 
as difi culdades na aprendizagem dos conhe-
cimentos lógico-matemáticos, operações de 
adição e subtração com números com um dí-
gito e resolução de problemas. A origem des-
sa proposta faz parte dos resultados do tra-
balho conjunto realizado como conseqüência 
do convênio de colaboração científi ca entre 
a Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), 
Canoas, Rio Grande do Sul, Brasil, com o 
Grupo de Estudos Curriculares em Educação 
Matemática (GECEM) e a Universidade de La 
Laguna (ULL), Tenerife, Espanha, com o gru-
po de Tecnologias Educativas. 
A importância desse estudo se justifi ca 
pela necessidade urgente de apresentar sub-
sídios, aos professores de Matemática, para 
a elaboração de recursos pedagógicos que 
objetivam a superação das difi culdades de 
aprendizagem em Matemática, auxiliando-os 
na inclusão de alunos com NEE, nas salas de 
aula.
Uma importante transformação na abor-
dagem educacional com alunos com NEE se 
dá em 1994, através da Declaração de Sala-
manca. A partir desse encontro as mudanças 
mais signifi cativas começam a ocorrer, pois 
o encontro entre 88 governos e 25 organi-
zações internacionais em assembléia em Sa-
lamanca, Espanha, em junho de 1994, rea-
fi rmou o compromisso com a Educação para 
todos, através do documento Regras Padrões 
Sobre Equalização de Oportunidades Para 
Pessoas com Defi ciências. O documento re-
conhece a necessidade e a urgência de pro-
vidências na educação para crianças, jovens 
e adultos com NEE dentro do sistema regular 
de ensino, defendem a ideia de que as esco-
las regulares com orientação para educação 
inclusiva são as mais efi cazes no combate às 
atitudes discriminatórias, propiciando condi-
ções para o desenvolvimento de comunidades 
integradas, base da construção da sociedade 
inclusiva e obtenção de uma real educação 
para todos.
A escola regular deve, portanto, adaptar-
se a essa mudança. Os planejamentos devem 
favorecer ações centradas na criança, capa-
zes de satisfazer as suas necessidades físicas, 
intelectuais, sociais, emocionais, linguísticas, 
entre outras, podendo, dessa forma, impedir 
o desperdício de recursos e o enfraquecimento 
de esperanças, consequência de uma instru-
ção de baixa qualidade e de uma mentalidade 
educacional baseada na ideia de que “um ta-
manho único serve para todos [...]” (UNES-
CO, 1994, p. 4). O documento assume que as 
diferenças humanas são normais e que, em 
consonância, a aprendizagem deve ser adap-
tada às necessidades individuais da criança.
O Governo Federal do Brasil, após a De-
claração de Salamanca, lança na Lei de Dire-
trizes e Bases da Educação1 (BRASIL, 1996), 
pela primeira vez, um capítulo dedicado às 
diretrizes e bases para a Educação Especial2, 
apontando as mudanças que devem ser ado-
tadas à educação de crianças, jovens e adul-
1 Lei nº 9394/96, de 20 de dezembro de 1996.
2 Capítulo V: Da Educação Especial, do Título V: Dos Níveis e das Moda-
lidades de Educação e Ensino.
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tos com NEE. Assume que a educação espe-
cial, para efeitos dessa Lei, passa a ser uma 
modalidade de educação escolar, que deve 
ser oferecida preferencialmente na rede re-
gular de ensino (BRASIL, 1996, Art. 59).
Segundo Carvalho (2008) para que as 
escolas sejam de boa qualidade para todos, 
com todos e por toda vida, é necessário que 
os sistemas educacionais sofram transforma-
ções, apoiando-se na realidade e implemen-
tado ações de mudança, segundo as especi-
fi cidades de cada sistema criando uma pauta 
de trabalho que priorize necessidades, tais 
como: promover e garantir articulações in-
ternas entre os gestores da educação; efetiva 
integração entre as diferentes políticas públi-
cas que tem em comum questões educativas; 
rever os conceitos de ensino-aprendizagem, 
valorizando as contribuições da psicologia 
educativa, da psicanálise da educação e das 
neurociências da aprendizagem; garantir a 
acessibilidade de todos os alunos a qualquer 
escola, enfrentando as barreiras invisíveis, os 
estereótipos e os preconceitos.
2 Pressupostos Metodológicos 
Essa investigação tem como tema a in-
clusão cognitiva em Matemática de um alu-
no com Espinha Bífi da e Síndrome de Arnold 
Chiari com NEE, objetivando investigar as 
difi culdades desse aluno nos conceitos lógi-
co-matemáticos das séries iniciais do Ensino 
Fundamental, utilizando para isso o software 
Sistema Tutorial Inteligente (ITS). 
A opção metodológica desse trabalho é 
pelo enfoque qualitativo, do tipo estudo de 
caso, pois seus pressupostos básicos adap-
tam-se as fi nalidades da pesquisa, que foi 
de cunho descritivo, analítico e explorató-
rio (YIN, 1984, GIL, 1996, SILVA TRIVIÑOS, 
1987). Teve seu foco em um menino, de 11 
anos, que frequenta a mesma escola há 7 
anos e está, atualmente, na 5ª série do En-
sino Fundamental, que conforme pareceres 
de avaliação da escola apresenta problemas 
de cognição, que são causados por ter nasci-
do com Espinha Bífi da e Síndrome de Arnold 
Chiari, que comprometem seu desenvolvi-
mento físico e cognitivo. 
Buscou-se nos 16 encontros de estudo se-
manais de 1 hora, de contato direto com a 
pesquisadora e o aluno, analisar as caracte-
rísticas do seu comportamento e as difi culda-
des de aprendizagem em Matemática. 
Os instrumentos de coleta de dados utiliza-
dos nessa investigação são os apontados por 
Roesch (1999), como sendo de dois tipos: os 
primários e os secundários. Entrevistas com 
os pais, professores e médicos do aluno in-
vestigado, análise de documentos médicos 
e escolares, as fi lmagens, as produções do 
mesmo durante as sessões de estudo e as 
observações dos encontros presenciais entre 
a pesquisadora e o aluno, são considerados 
como sendo os dados primários do estudo de 
caso. Os dados secundários foram fornecidos 
pelos bancos de dados do ITS.
Com o objetivo de aprofundar a investiga-
ção em relação aos conceitos de classifi ca-
ção, seriação, correspondência termo a ter-
mo, quantifi cação numérica, cardinalidade, 
ordinalidade, operações de adição e subtra-
ção com números de um dígito e resolução 
de problemas, optou-se por aplicar um expe-
rimento com o software ITS.
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2.1 O Aluno Investigado
O aluno investigado apresenta Espinha Bí-
fi da (defeito congênito), do tipo aberta, com 
protrusão cística3, de desordem lipomielome-
ningocele, que se caracteriza por uma massa 
de gordura, coberta por pele, que se estende 
para a medula. Possui bexiga neurogênica, 
com perda constante de urina, amputação 
do membro inferior direito, colostomia, entre 
outras más formações. Já foi submetida a 25 
cirurgias, tendo fi cado hospitalizada em tor-
no 700 dias, em função de cirurgias e outras 
complicações de ordem infecciosas. Uma das 
cirurgias realizadas foi para corrigir um pro-
blema ocasionado pela Síndrome de Arnold 
Chiari, tipo II.
Cognitivamente apresenta problemas de 
fala, consequentemente de leitura e escrita, 
e difi culdades na aprendizagem dos conceitos 
matemáticos relativos à série que se encon-
tra.
A Espinha Bífi da é uma malformação con-
gênita do Sistema Nervoso Central4 que se 
desenvolve no primeiro mês de gestação, no 
período da neurulação5, ocasionando um de-
feito no fechamento das estruturas que for-
marão o dorso do embrião e que pode afe-
tar não somente as vértebras, mas também 
a medula espinhal, meninges e até mesmo 
o encéfalo. Esses defeitos são geralmente 
denominados defeitos do tubo neural. Essa 
malformação congênita atinge a 0,5% da po-
pulação brasileira (AEBH, 2010).
A forma apresentada de Espinha Bífi da, 
pelo aluno investigado, é do tipo aberta, de-
3 Cisto na medula.
4 Sistema formado pelo encéfalo e a medula espinhal.
5 São as modifi cações que ocorrem na fase inicial da embriogênese e 
que darão origem ao Sistema Nervoso Central: placa neural, tubo neural, 
encéfalo primitivo (DOMINGUES, 2005).
nominada de Espinha Bífi da Cística, que se 
caracteriza pelo defeito de fusão das vérte-
bras que afetam o Sistema Nervoso e suas 
membranas protetoras6. A malformação se 
estende à pele que se encontra distendida 
formando um cisto que contém líquido cefa-
lorraquidiano em seu interior.
Estatísticas apontam que 35% das crian-
ças com Espinha Bífi da apresentam defi ciên-
cia cognitiva, a maioria de grau leve, desta-
cando difi culdades na percepção, atenção, 
concentração, motricidade, memória e para 
lidar com números (REDE SARAH DE HOSPI-
TAIS DE REABILITAÇÃO, 2007). Difi culdades 
na escola são, portanto, frequentes e reque-
rem atenção e orientação adequada.
Segundo Tabaquim (2007) o desenvolvi-
mento motor anormal da criança acometida 
por essa defi ciência proporciona a ausência 
de experimentação do meio, podendo difi cul-
tar as aquisições cognitivas próprias da ida-
de.
A Síndrome de Arnold Chiari, do tipo II, é 
uma anomalia presente em alguns portado-
res de Espinha Bífi da, principalmente do tipo 
mielomeningocele7, porque o saco herniano 
pode conter partes da medula espinhal, das 
membranas espinhais e do líquido cefalor-
raquidiano. Nessa malformação as estrutu-
ras que normalmente estariam contidas na 
porção mais inferior do crânio, encontram-se 
parcialmente acomodadas dentro da coluna 
cervical e podem inferir na circulação do lí-
quido cefalorraquiano. As anomalias da base 
do cérebro resultam em herniação de algu-
mas estruturas cerebrais para dentro do ca-
nal vertebral. Caracteriza-se por protrusão 
6 Meninges.
7 Protusão de bolsa subcutânea contendo tecido nervoso central, ou seja, 
a medula espinhal lesada com raízes nervosas.
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caudal do vérmis8 cerebelar e da porção in-
ferior do tronco cerebral no canal espinhal. 
É comumente vista abaixo da segunda vér-
tebra da coluna cervical (C2) (MORO, 1999).
A malformação de Chiari pode provocar 
disfunção da medula espinhal com quadro 
clínico de disestesia9 de tronco e extremida-
de, paresia10 de membros superiores, com 
hipo/atrofi a da musculatura das mãos, es-
paticidade11 nos membros inferiores, perdas 
sensitivas dissociadas12 no tronco e membros 
superiores. Ocasiona sensação anormal dos 
sentidos da sensibilidade nos braços, mãos, 
pernas, pés e dedos e difi culdade para focar 
a imagem ao ler, perda de memória, estados 
de confusão mental e desorientação (MORO, 
1999, MARTINEZ, 2004).
3 Sistema Tutorial Inteligente (ITS)
A inclusão de crianças com NEE, nas salas 
de aula do ensino regular, traz a necessidade 
de refl exão sobre recursos didáticos que pos-
sibilitem colocar ao alcance de todos os alu-
nos a Matemática que necessitam para ocupar 
seu lugar de cidadão na sociedade atual, com 
condições de equidade que tornem possível a 
interação no meio que os cercam, principal-
mente, o desenvolvimento lógico e a auto-
nomia. Nesse sentido, o computador, ferra-
menta central das tecnologias de informação 
e comunicação, tem reconhecida capacidade 
de favorecer a integração educativa e social 
8 Parte mediana, alongada e transversalmente sulcada do cerebelo.
9 Perturbação (aumento ou diminuição) da ação dos sentidos.
10 Paralisia incompleta de um nervo ou músculo, como conseqüência de 
uma lesão nervosa; paralisia ligeira ou temporária.
11 Rigidez ou espasmos musculares. Aumento do tônus muscular, no 
momento da contração, causado por uma condição neurológica anormal.
12 Dor/temperatura.
dos alunos com NEE (BRINKLEY; WATSON, 
1987, ELLIOT; HALL, 1997, ORTEGA TUDELA, 
2003).
Segundo Frant (2001) os resultados das 
pesquisas que investigam a utilização da tec-
nologia como ferramenta, mostram o com-
putador como mediador do conhecimento e 
auxiliar do processo de ensino e aprendiza-
gem da Matemática, pois amplia os recursos 
didáticos dos quais o professor pode dispor. 
Portanto, os softwares utilizados na educa-
ção devem, principalmente, levar em consi-
deração a possibilidade de interação entre o 
usuário e a máquina, isto é, valorizar as ca-
racterísticas cognitivas de cada aluno, seus 
conhecimentos prévios, suas experiências 
pessoais e as difi culdades que esses apre-
sentam.
A utilização de recursos informáticos, se-
gundo Bruno et al. (2006), não deve ser um 
procedimento isolado do processo de ensino 
e aprendizagem, mas sim, um recurso didá-
tico que deve estar relacionado aos objetivos 
gerais, a sequência didática elaborada e aos 
demais recursos utilizados pelo professor nos 
seus planejamentos de aula.
O ITS foi desenvolvido, inicialmente, como 
ferramenta de reforço dos conceitos lógico-
matemáticos e da operação de adição e sub-
tração, para ser aplicado com crianças com 
Síndrome de Down, pelo grupo de Tecnolo-
gias Educativas da Universidade de La Lagu-
na (ULL). Foi traduzido para o português, pelo 
grupo GECEM, da ULBRA, para ser utilizado 
no Brasil em crianças com NEE e particular-
mente, nesse trabalho, em um aluno com Es-
pinha Bífi da e Síndrome de Arnold Chiari.
Esse software é defi nido como um sistema 
capaz de mediar à aprendizagem e que, por 
incorporar técnicas de inteligência artifi cial, 
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adapta-se as características de cada aluno, 
através de processo de ensino e aprendiza-
gem individualizado. Além de adaptar-se as 
características de cada aluno, as atividades 
de aprendizagem dos números estão asso-
ciadas a situações concretas e a resolução de 
problemas e se conectam diretamente com 
as que são trabalhadas em sala de aula com 
material concreto e lápis e papel. No design e 
na elaboração das atividades houve um cui-
dado especial com o vocabulário e as expres-
sões linguísticas, devido aos problemas de 
linguagem que caracterizam as pessoas com 
NEE. As atividades têm diferentes formatos 
e os mesmos conceitos são apresentados de 
diferentes maneiras, para que os alunos não 
as resolvam de forma repetitiva e automáti-
ca.
Para atingir a sua fi nalidade possui uma 
grande gama de atividades que permitem 
que cada aluno adquira as habilidades ne-
cessárias para a assimilação de um conceito. 
Destaca-se que o conjunto de atividades se 
diferencia de aluno para aluno, pois depen-
derá das características de cada um. O com-
ponente principal do ITS é um planifi cador 
instrucional encarregado de determinar qual 
atividade o aluno realizará em cada momen-
to. O ITS decide e opta por certas atividades, 
introduz novos tópicos ou reforça objetivos já 
trabalhados, em função dos acertos ou erros 
dos alunos. Estas decisões são complexas e 
não há uma única decisão correta devido às 
mudanças que se produzem no estado inicial 
de aprendizagem do aluno (CRUZ, 2007).
O primeiro passo no desenho do planifi -
cador instrucional é especifi car o objetivo da 
aprendizagem. Segundo as tendências edu-
cacionais a aprendizagem dos números deve 
estar associada a situações concretas e de 
resolução de problemas, e de forma paralela, 
deve desenvolver alguns conceitos lógicos. 
Por isso o ITS é composto por duas fases. 
Uma que objetiva o conceito do número e ou-
tra os conceitos envolvidos nas operações de 
adição e subtração (CRUZ, 2007). Os concei-
tos são trabalhados em paralelo, em séries 
de seis atividades, distribuídas em dois graus 
de difi culdade, baixo ou alto na fase 1 e três 
graus na fase 2, baixo, médio ou alto, confor-
me Figura 1.
FIGURA 1 – Quadro de Descrição de 
Atividades do ITS por Fase
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
Outro item relevante de um software são 
os aspectos motivacionais. No ITS os alunos 
interagem com dois agentes pedagógicos, o 
Peddy e o Gênio (Figura 2), que apresentam 
as atividades que devem ser realizadas, utili-
zando gravações de voz.
FASE 1 - Lógica
Classifi cação Relações de ordem  Correspondência termo 
a termo  Quantifi cações
FASE 2 - Conceito do número, adição e subtração com 
números de um dígito, sem transporte
Contar e representar o número  Cardinalidade  Ordem  
Ordinalidade  Problema  Algoritmo
Progresso                 Regresso
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FIGURA 2 – Agentes Pedagógicos: Peddy e Gênio
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
Na inscrição de um novo usuário no ITS 
é necessário optar por uma das três classes 
existentes no programa: tipo 1, que são os 
alunos que não tem receio de errar; tipo 2, os 
alunos hiperativos; tipo 3, os alunos motiva-
dos e sem receio de errar. O fl uxo do sistema 
depende dessas características para gerar as 
atividades Cruz (2007). É importante conhe-
cer o aluno antes de optar por um desses ti-
pos, pois foram modelados com mecanismo 
de inferência diferenciados, isto é, o conjunto 
de atividades propostas pelo programa, tam-
bém difere em função dessa classifi cação. 
Segundo Moreno et al. (2006) o ITS é 
um software não condutista baseado em um 
modelo educativo fundamentado nas teorias 
construtivista e de aprendizagem coopera-
tivo/colaborativo. A seguir estão descritas e 
exemplifi cadas as atividades do ITS.
3.1 Atividades da Fase 1
As atividades de classifi cação têm por 
objetivo fazer com que o usuário perceba as 
qualidades dos objetos e distinga suas seme-
lhanças e diferenças, agrupando-as ou se-
parando-as de acordo com essas qualidades 
(Figura 3).
FIGURA 3 – Atividades de Classifi cação
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
As atividades de correspondência termo 
a termo implicam em relacionar duas cole-
ções com igual número de elementos, aten-
dendo a uma determinada relação (Figura 4).
FIGURA 4 – Atividades de Correspondência 
Termo a Termo
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
Realizar seriações signifi ca ordenar ou 
seriar uma coleção de objetos segundo uma 
determinada relação (Figura 5).
FIGURA 5 – Atividades de Seriação
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
“Assinale os elementos 
que não pertencem ao 
conjunto”
“Coloque cada objeto no 
lugar que lhe corresponde, 
na parte inferior da tela”.
“Une cada objeto com o 
seu correspondente”.
“Une cada objeto com o 
que é igual a ele”. 
“Busque o elemento que 
segue em cada série. Mar-
que primeiro a interroga-
ção e depois o elemento”.
“Coloque os barris no lu-
gar que lhes corresponde, 
ordenando-os do menor 
ao maior”.
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As atividades de quantifi cação fazem re-
ferência à aplicação de quantifi cadores bási-
cos de uma coleção de objetos (todos, ne-
nhum, alguns, nada, pouco), (Figura 6).
FIGURA 6 – Atividades de Quantifi cação
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
3.2 Atividades da Fase 2
As atividades de algoritmo fazem refe-
rência às operações com números de um dígi-
to, sem transporte. Contam com um recurso 
de arrastar objetos para efetuar a contagem. 
Estão divididas em dois tipos, operações de 
adição e operações de subtração, conforme 
exemplos da Figura 7.
“Realize a seguinte operação”.
FIGURA 7 – Atividades de Algoritmo
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
As atividades de cardinalidade fazem re-
ferência ao reconhecimento de quantidades 
e a identifi cação do seu símbolo, conforme 
Figura 8.
FIGURA 8 – Atividade de Cardinalidade
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
As atividades de contagem implicam em 
relacionar coleções comparando o número de 
objetos (igual, maior ou menor) e o reconhe-
cimento da sequência numérica, conforme a 
Figura 9.
FIGURA 9 – Atividades de Contagem
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
As atividades de ordem têm como objeti-
vo identifi car conjuntos que tem maior, me-
nor ou igual número de elementos e ordená-
los em ordem crescente ou decrescente, e os 
conceitos de sucessor e antecessor, conforme 
Figura 10.
“Tire os brinquedos do 
aquário até não ter mais 
nenhum lá dentro”.
“Quantos tartarugas es-
tão no lago?”
“Pinte as coleções que tem 
tantos objetos quanto indi-
ca o número”.
“Quantas borboletas têm 
na fi gura?” 
 “Une os números, con-
forme a série para ver a
fi gura escondida”.
“Une as coleções que tem 
igual número de objetos”.
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FIGURA 10 – Atividade de Ordem
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
As atividades de ordinalidade têm como 
objetivo trabalhar com o conceito do número 
ordinal, a notação e a identifi cação da posi-
ção dos elementos em fi las ou em outras si-
tuações que necessitem desse conceito, con-
forme Figura 11.
FIGURA 11 – Atividades de Ordinalidade
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
A resolução de problemas tem como obje-
tivo contextualizar situações de adição e sub-
tração (fi gura 12), possibilitando que o aluno 
compreenda o signifi cado destas operações, 
já que o ITS possui movimento, isto é, na 
subtração os elementos saem da tela e na 
adição os elementos entram na tela. Alguns 
problemas estão acompanhados do seu algo-
ritmo.
FIGURA 12 – Atividades de Resolução de Problemas
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
4 Análise dos Resultados da Investi-
gação
Os dados analisados nessa investigação 
são respostas do aluno investigado às ativi-
dades relacionadas aos conceitos lógico-ma-
temáticos do ITS. Esse aluno foi classifi cado 
como tipo 1, pois demonstrou certa inibição 
em expor-se. Os dados secundários dessa in-
vestigação foram coletados do banco de da-
dos do ITS (Figuras 13 e 14), durante 16 ses-
sões de estudo de 38 séries de 6 atividades, 
totalizando 288 atividades com 725 ações, 
em um tempo total de 445 minutos.
“Coloque no quadro 
menor número de cabi-
des do que de casas”.
“Pinte o número posterior 
ao dado”.      
“Coloque cada objeto no 
lugar indicado”.  
“Relacione cada cervo 
com seu lugar na fi la”.  
“No mar tem dois golfi -
nhos nadando. Chegou ou-
tro.Quantos golfi nhos têm 
agora nadando no mar?”
“No sítio tem quatro abe-
lhas voando. Uma abelha 
se foi. Quantas abelhas 
fi caram no sítio?
FIGURA 13 – Banco de Dados do ITS
Historial actividades
id Actividad correcto total tiempo fecha Hora
1
fi le:\\c:\tutorial\ejercicios_revisados\
fase1\clasifi caciones\alto\clasifi ca-
cion3_12.html
2 2 20.092,00 22/06/10 11:18:29
1
fi le:\\c:\tutorial\ejercicios_revisados\
fase1\clasifi caciones\alto\clasifi ca-
cion3_14.html
2 2 22.141,00 22/06/10 11:08:51
Fonte: elaborado pelos próprios autores.
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FIGURA 14 – Banco de Dados do ITS
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
Na Figura 15 apresenta-se o quadro com 
uma das séries desenvolvida com o aluno in-
vestigado, em uma sessão, demonstrando o 
tipo de atividade, a tela que aparece, o enun-
ciado e o número de ações necessárias para 
realizar a atividade.
FIGURA 15 – Quadro com o Detalhamento de 
uma Série de Atividades no ITS
Tipo Atividade Tela Ações
Clas-
sifi ca-
ção
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
clasifi cacio-
nes\alto\clasi-
fi cacion3_12.
html Assinale as crianças que não estão 
tristes.
2
Clas-
sifi ca-
ção
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
clasifi cacio-
nes\alto\cla-
sifi cacion4_4.
html Coloque cada objeto no lugar que 
lhe corresponde, na parte inferior 
da tela.
7
Cor-
res-
pon-
dência
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
corresponden-
cia\alto\
corresponden-
cia2_2.html Une cada objeto com o seu 
correspondente.
4
Cor-
res-
pon-
dência
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
corresponden-
cia\alto\
corresponden-
cia3_5.html
Une cada objeto com o seu 
correspondente.
3
Quan-
tifi ca-
dores
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
cuantifi cado-
res\alto\
cuantifi cado-
res1alto_6.
html Assinale todos os meios de trans-
porte
2
Quan-
tifi ca-
dores
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
cuantifi cado-
res\alto\
cuantifi cado-
res3alto_3.
html Assinale o quadro onde tem um 
retângulo.
2
Seria-
ção
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
rorden\poco\
rorden1_5.
html Coloque os pinheiros no lugar que 
lhes corresponde, ordenando-os do 
maior ao menor.
3
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Seria-
ção
fi le:\\c:\tuto-
rial\ejercicios_
revisados\
fase1\
rorden\alto\
rorde3_4.html Busque cada elemento que segue 
na série. Marque primeiro a interro-
gação e depois o elemento.
6
FONTE: elaborado pelos próprios autores.
A fi gura 16 apresenta o quadro que se re-
fere à quantidade de ações corretas e incor-
retas realizadas pelo aluno investigado em 
relação aos conceitos trabalhados. No total, 
o aluno realizou 725 ações, das quais 72% 
foram corretas.
FIGURA 16 – Quadro de Ações Corretas e 
Incorretas por Conceito
Tipos de 
atividades
Total de 
atividades Acertos Erros
Classifi cação 54 52(96%)
2
(4%)
Correspondência 
termo a termo 52
46
(88%)
6
(12%)
Quantifi cadores 47 35(74%)
12
(26%)
Seriação 122 82(67%)
40
(33%)
Algoritmo da adição 
e da subtração com 
números de um dí-
gito, sem transporte
44 28(64%)
16
(36%)
Cardinalidade 86 62(72%)
24
(28%)
Contagem 130 92(71%)
38
(29%)
Ordem 108 66(61%)
42
(39%)
Ordinalidade 52 36(69%)
16
(31%)
Resolução de pro-
blemas 30
22
(73%)
8
(27%)
Fonte: elaborado pelos próprios autores.
A análise dos dados coletados no banco de 
dados do ITS demonstram que na fase 1:
 a) o conceito que o aluno cometeu o maior 
número de erros (33%) foi o de seria-
ção, destacando-se as atividades em 
que deveria colocar em ordem cres-
cente do mais vazio ao mais cheio e do 
mais estreito ao mais largo. A difi cul-
dade apresentada foi na comparação 
de tamanhos e não na interpretação do 
vocabulário. Da mesma forma, nas sé-
ries formadas por fi guras, quando era 
necessário completá-las com mais de 
um elemento, o aluno sentia-se inse-
guro e as completava por tentativa;
 b) no conceito de correspondência termo 
a termo, o aluno cometeu erros por não 
entender a relação entre os elementos, 
por exemplo, cavalo com ferradura;
 c) no conceito de quantifi cadores o maior 
problema apresentado foi com o voca-
bulário, pois o aluno não tinha compre-
ensão do signifi cado de termos como 
todos, alguns e nenhum, o que com 
explicações e aplicação das atividades 
foi superado;
 d) o aluno não apresentou difi culdades no 
conceito de classifi cação.
A análise dos dados coletados no banco de 
dados do ITS demonstram que na fase 2:
 a) nesta fase destacam-se problemas 
mais gerais que o aluno apresentou 
nos diferentes conceitos trabalhados, 
tais como: o aluno não percebe visu-
almente quantidades maiores que 3, 
tendo necessidade de contar os obje-
tos. No processo de contagem comete 
erros, pois não possui sistemática para 
realizar esta tarefa, contando objetos 
duas vezes ou deixando de contar al-
guns;
 b) não possui fatos numéricos, pois ne-
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cessita de material concreto para adi-
cionar, por exemplo, 2 + 1;
 c) ao adicionar números como, por exem-
plo, 2 + 5 não inicia a adição a partir 
de uma parcela, não coloca o 5 na ca-
beça e adiciona 2. Com a aplicação das 
atividades o aluno compreendeu esta 
estratégia e passou a utilizá-la para re-
solver as adições;
 d) não relaciona a palavra total com o al-
goritmo da adição, da mesma forma, 
somente compreende algum problema 
de subtração, quando estiver claro o 
termo menos;
 e) no conceito de ordinalidade não encon-
trou difi culdade em resolver as ativida-
des solicitadas, quando as mesmas es-
tavam escritas por extenso (primeiro, 
segundo), mas o mesmo não ocorreu 
com a notação do número ordinal (1º, 
2º). Não percebe a diferença, na nota-
ção, entre número cardinal e ordinal;
 f) no conceito de ordem cometeu erros 
na construção de sequências numéri-
cas, pois não compreendia o signifi ca-
do de ordem crescente e decrescente, 
da mesma forma com as palavras su-
cessor e antecessor. Porém, durante os 
encontros de estudo estas difi culdades 
foram superadas, já que o aluno pas-
sou a compreender o signifi cado des-
ses vocábulos.
 g) não encontrou maiores difi culdades na 
resolução de problemas, pois as ativi-
dades do ITS possuem movimento, isto 
é, reproduzem as situações propostas 
no problemas.
Quanto à utilização do computador e seus 
periféricos (mouse, teclado) o aluno não 
apresentou difi culdades, mesmo porque não 
é necessário arrastar os objetos, já que, o 
programa possibilita o descolamento das fi -
guras clicando sobre o objeto, e em seguida, 
dando um novo click no lugar onde deseja 
posicioná-lo. Portanto, apesar das suas difi -
culdades de motricidade, conseguiu realizar 
as atividades propostas pelo ITS, demons-
trando motivação e alegria frente às novas 
telas e as diferentes propostas.
5 Considerações Finais 
Durante as sessões de estudo dessa in-
vestigação o aluno investigado apresentou 
difi culdades na realização de atividades que 
envolvem conceitos básicos para a constru-
ção do conceito de número, na resolução de 
algoritmos da adição e subtração e na reso-
lução de problemas. Porém, destaca-se que 
no documento emitido com o seu parecer 
de aproveitamento escolar, a preocupação 
da professora se refere à conceitualização 
do conjunto dos números racionais, conte-
údo que está sendo trabalhado na escola 
no mesmo período desta investigação. Com 
certeza o aluno não se encontra no estágio 
de compreensão dos números racionais, já 
que não compreende conceitos básicos en-
volvidos na construção do número, demons-
trando que a escola não adapta o currícu-
lo as reais condições de aprendizagem dos 
alunos com NEE.
Outro fator relevante, que se deve a pro-
blemas de motricidade comum em indivíduos 
com Espinha Bífi da (REDE SARAH DE HOS-
PITAIS DE REABILITAÇÃO, 2007) é a difi cul-
dade na escrita. O ritmo da escrita do aluno 
investigado é mais lento do que o esperado 
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para a série em que se encontra, por isso, a 
prioridade do aluno está sendo na cópia das 
atividades escritas no quadro, em detrimento 
ao tempo que deveria se dedicar à refl exão e 
a resolução das atividades propostas. 
Os problemas de lidar com números e as 
situações relacionadas a eles, são citados nos 
estudos da Rede Sarah de Hospitais de Rea-
bilitação (2007), Tabaquim (2007) e Martinez 
(2004). Durante as sessões de estudo essas 
afi rmações foram comprovadas, pois o aluno 
apresentou sérias difi culdades diante a com-
preensão do número, do algoritmo da adição 
e da subtração e na resolução de problemas 
que envolvem números e operações.
Os estudos de Barnes et al. (2005, 2006) 
em crianças e adultos com Espinha Bífi da em 
relação ao número e operações aritméticas, 
salientam que, não obstante ao seu status 
de leitura, têm difi culdades com a estimação 
numérica, a recuperação de fatos que envol-
vem números, com contagem verbal, visão 
espacial e em resolver problemas aritméti-
cos, tanto em crianças como em adultos. O 
aluno investigado apresentou no decorrer da 
investigação as mesmas difi culdades ressal-
tadas por este autor.
Quanto à escola do aluno investigado, 
apesar de ter integrado o mesmo nas classes 
regulares, não pode ser chamada de escola 
inclusiva, já que para ser uma escola inclu-
siva, conforme Carvalho (2008) o trabalho 
com a diversidade deveria iniciar no interior 
dos órgãos gestores de sistemas educacio-
nais e abranger todas as pessoas envolvidas 
no processo educacional, organizando os as-
pectos físicos da escola, e, principalmente, 
um currículo individualizado em detrimento 
do currículo único, isto é, do mesmo currículo 
para todos.
Considera-se que essa investigação de-
monstra que a tecnologia oferece possibilida-
des para adaptar a aprendizagem às neces-
sidades especiais dos alunos, adaptando-se 
as suas necessidades específi cas, confi rman-
do os estudos de Frant (2008) que destacam 
que a tecnologia pode ser vista como uma 
prótese, não no sentido restrito de reparar 
uma falha, mas como instrumento capaz de 
fazer diferente. Portanto, os recursos didáti-
cos com tecnologias da informação se apre-
sentam como um recurso pedagógico capaz 
de auxiliar na superação de limites físicos e 
cognitivos.
A motivação demonstrada pelo aluno e a 
adaptação do ITS a seu ritmo de aprendiza-
gem e as suas características pessoais, con-
tribuíram na aquisição dos conceitos matemá-
ticos envolvidos nas atividades, na ampliação 
do seu vocabulário e na sua autoestima, pois 
diversas vezes o aluno se pronunciou dizendo 
que eu estou melhorando ou até mesmo eu 
estou evoluindo.
Chama-se atenção ao número insufi ciente 
de pesquisas que se referem aos problemas 
cognitivos de portadores de Espinha Bífi da e 
Síndrome de Arnold Chiari, no que diz respei-
to à leitura e à construção do número. Além 
desse aspecto, salienta-se a escassez de re-
cursos pedagógicos específi cos e a utilização 
de currículos únicos em escolas que tem in-
cluídos, em suas salas de aula, alunos com 
NEE. O ITS apresenta-se como um recurso 
pedagógico que pode auxiliar os professo-
res na elaboração do perfi l cognitivo desses 
alunos, em relação aos conceitos lógico-ma-
temáticos, possibilitando construir recursos 
didáticos de acordo com as capacidades de 
cada aluno.
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